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Anotacija 
Vienas svarbiausių komponentų, sudarančių GIS, yra duomenys. Pagal naudojamą duomenų modelį bei geografinių duomenį 
šaltinį, skiriami įvairūs duomenų gavimo metodai (distancinis zondavimas, antžemin÷ nuotrauka, pasaulin÷s kosmin÷s navigacijos 
sistemos, skenavimas, vektorizavimas). Straipsnyje pateikta skaitmeninių aeronuotraukų transformavimo į ortofotografinius 
žem÷lapius eiga, apžvelgta LIDAR technologija ir pateikti gautų duomenų apdorojimo pavyzdžiai. 
Raktažodžiai: ArcGIS, LIDAR, Photomod, skaitmenin÷ aeronuotrauka, TIN. 
 
Įvadas 
Geografines informacines sistemas sudaro 6 
pagrindiniai komponentai: duomenys (erdvin÷ bei 
aprašomoji informacija), žmon÷s (tiek GIS kūr÷jai, 
tiek naudotojai), technin÷ bei programin÷ įranga 
(įrenginiai bei taikomosios programos), procedūros 
(metodai duomenų apdorojimui) ir tinklas (erdv÷, 
sujungianti visus komponentus). Vienas svarbiausių 
ir brangiausių veiklų vykdant bet kokios apimties ir 
paskirties GIS projektą – duomenų surinkimas bei 
duomenų baz÷s sudarymas. GIS kūr÷jai turi žinoti 
įvairius duomenų gavimo metodus ir mok÷ti gautus 
duomenis integruoti į savo naudojamas duomenų 
bazes. 
GIS duomenų rinkimas yra vienas brangiausių 
ir didžiausių laiko sąnaudų reikalaujančių GIS 
diegimo etapų. Duomenų rinkimas gali sudaryti iki 
85% GIS projekto kaštų. GIS duomenys gali būti 
gaunami iš įvairiausių šaltinių. Bendruoju atveju, 
GIS duomenys gaunami juos tiesiogiai renkant arba 
perkeliant iš kitų sistemų. Skiriamos dvi geografinių 
duomenų grup÷s pagal jų šaltinius, nors skirtumai 
tarp jų nežymūs: 
• Pirminiai geografiniai duomenys – 
surenkami skaitmeniniu pavidalu siekiant tiesiogiai 
panaudoti GIS; 
• Antriniai geografiniai duomenys – 
skaitmeniniai ir analogų pavidalo duomenų rinkiniai, 
surinkti kitais tikslais ir konvertuojami į GIS 
panaudoti tinkamą pavidalą [6]. 
Populiariausia pirminių rastrinių duomenų 
rinkimo forma yra distancinis zondavimas. 
Distanciniu zondavimu paprastai yra laikomas 
informacijos apie objektų fizines, chemines ir 
biologines savybes gavimas be tiesioginio fizinio 
kontakto. Informacija yra surenkama matuojant 
objektų atspind÷tą, išspinduliuotą ar išsklaidytą 
elektromagnetinę spinduliuotę, tam panaudojant 
įvairiausios konstrukcijos jutiklius, veikiančius 
spektro zonose nuo matomųjų spindulių iki mikro 
bangų.  
Tyrimo tikslas – išanalizuoti distancinio 
zondavimo metodus bei praktiškai pademonstruoti 
tais metodais gautų duomenų integravimo eigą į GIS 
duomenų bazę. 
 
Skaitmeninių aeronuotraukų pritaikymas 
panaudojimui GIS 
Skaitmenin÷ aeronuotrauka yra gaunama 
atliekant pasyvųjį distancinį zondavimą. Tam yra 
naudojamas l÷ktuvas ir optin÷ fotografavimo 
sistema, kuri fiksuoja nuo Žem÷s paviršiaus 
atspind÷tą arba spinduliuojamą elektromagnetinę 
energiją.  
Specialiai aerofotografavimo darbams yra 
sudaromi skridimo maršrutai. Skridimas atliekamas 
rytų-vakarų arba šiaur÷s-pietų kryptimis taip, kad 
būtų gaunamos viena kitą dengiančios skaitmenin÷s 
aeronuotraukos. Paprastai maršrutai turi apie 60% 
išilginę ir 30% skersinę sanklotą (1 pav.). 
 
 
1 pav. Dviejų maršrutų skersin÷ ir išilgin÷ sanklotos. 
 
Aeronuotrauka yra vietov÷s centrin÷ 
projekcija, kurioje galimi linijų ir krypčių 
iškraipymai. Tuo tarpu visa kartografin÷ medžiaga, 
taip pat GIS duomenų baz÷s, yra sudaroma 
naudojantis ortogonaliąja projekcija, kurioje visų 
krypčių vietov÷s linijos atvaizduojamos be 
iškraipymų, o horizontalūs linijų ilgiai proporcingai 
sumažinami [2]. Tuo tikslu atliekamas skaitmenin÷s 
aeronuotraukos apdorojimas, kurio galutinis 
rezultatas - ortofotografinis žem÷lapis. 
Skaitmenin÷s aeronuotraukos apdorojimui 
naudojamos specializuoti programin÷s įrangos 
paketai. Vienas populiariausių tokių paketų – 
„Rakurs” įmon÷s programin÷ įranga „Photomod”. Su 
šia programine įranga atliekamas fotogrametrinis 
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distancinio zondavimo būdu gautų duomenų 
apdorojimas. 
Pradinis apdorojimo etapas yra vidinis 
orientavimas. Jo metu nustatoma aeronuotraukos 
pad÷tis ekspozicijos momentu. Tam yra naudojami 
aerofotokameros kalibravimo duomenys. 
Skaitmeninių aeronuotraukų vidiniam orientavimui 
pakanka 1 taško, kai tuo tarpu tradicin÷se 
aeronuotraukose reikalingi 8 taškai. Po vidinio 
orientavimo atliekama aerotrianguliacija – 
fotogrametrinių atramų sutankinimas naudojant 
erdvinius matavimus. Tai yra visiškai automatizuotas 
procesas, kurio rezultatas yra fotogrametrinių taškų 
geodezin÷s koordinat÷s (2 pav.). Suvedus gerai 
skaitmenin÷se aeronuotraukose matomų taškų 
(kontūrženklių) geodeziniais matavimais nustatytas 
koordinates, atliekamas išorinis orientavimas – 
nustatoma fotokameros pad÷tis ekspozicijos 
momentu. 
 
  
 
2 pav. Skaitmenin÷s aeronuotraukos po aerotrianguliacijos 
skaičiavimų bei atlikus išorinį orientavimą. 
 
Atlikus skaitmeninių aeronuotraukų 
orientavimą, suformuojamas skaitmeninis reljefo 
modelis – planimetrinių koordinačių ir aukščių 
vietov÷s taškų tinklas. Turint tokį modelį, atliekamas 
nuotraukų geometrinis apdorojimas, kurio metu 
pašalinami geometriniai iškraipymai, atsiradę d÷l 
fotokameros posvyrio, centrin÷s projekcijos ir reljefo 
įtakos.  
Galutinis transformacijos i ortofotografinį 
žem÷lapį etapas – skaitmeninių aeronuotraukų 
iškirpimas pagal nurodytas koordinates. Gaunamas 
vietov÷s rastrinis vaizdas, transformuotas į 
ortogonaliąją projekciją (3 pav.). Skaitmeninis 
ortofotografinis žem÷lapis yra naudojamas kaip bet 
kokios kitos kartografin÷s medžiagos ar GIS 
duomenų bazių sudarymo techninis pagrindas. 
 
 
3 pav. Skaitmeninis ortofotografinis žem÷lapis. 
 
Be pasyviųjų jutiklių, distanciniams zondavi-
mams naudojami ir aktyvieji jutikliai. Tai yra tokie 
jutikliai, kurie patys generuoja elektromagnetines 
bangas, siunčia jas į Žem÷s paviršių ir fiksuoja 
atspind÷jimo ypatumus. 
 
LIDAR duomenų apdorojimas 
Nuo 1999m. Žem÷s paviršiui tyrin÷ti bei 
erdvinei informacijai kaupti prad÷tas taikyti naujas 
pažangus metodas LIDAR (Light Detection and 
Raging). Šiuo metodu vietov÷ lazeriniu skeneriu 
skenuojama iš orlaivio. Specialus prietaisas, 
įmontuotas l÷ktuve, siunčia lazerio spindulio 
impulsus į Žem÷s paviršių, šie atsispind÷ję grįžta 
atgal. Fiksuojama lazerio impulsų nuo 
išspinduliavimo momento iki atsispind÷jimo nuo 
objekto laiko trukm÷. L÷ktuve įrengta globali 
pozicionavimo sistema (GPS). Ja nustatoma 
lazerin÷s skenavimo sistemos pad÷tis erdv÷je. 
Kameros posvyrio/posūkio kampams nustatyti 
l÷ktuve įrengta inercin÷ matavimų sistema (IMU). 
Vietov÷s taškų pad÷tis apskaičiuojama pagal signalo 
sklidimo laiko tarpą, orlaivio pad÷tį ir skenerio 
orientavimą erdv÷je (4 pav.). 
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4 pav. Lazerinio skenavimo principas [2]. 
 
Lazerinio skenavimo rezultatas yra milijoninis 
trijų dimensijų (3D) labai tankus taškų rinkinys, 
vadinamas taškų debesimi. Iš jo eliminuojami taškai, 
kuriems įtakos turi matavimų triukšmai. Iš gaunamų 
taškų sudaromas vietov÷s Žem÷s paviršiaus (DTM) 
ir paviršiaus (DSM) modeliai (5 pav.). DTM modelį 
apima visi išmatuoti taškai, į DSM modelį įtraukiami 
tik tie taškai, kurie yra ant Žem÷s paviršiaus. 
 
 
 
5 pav. DTM ir DSM modeliai [4]. 
 
Tai yra paprastas tekstinis failas, kurį sudaro 
antrašt÷ ir x, y ir z koordinat÷s kiekvienam 
išmatuotam vietov÷s taškui (6 pav.). Tokio formato 
duomenis tiesiogiai gali nuskaityti „ESRI” įmon÷s 
programin÷s įrangos „ArcGIS” pl÷tinys „3D 
Analyst”. Pl÷tinys turi įrankius įvairioms 
operacijoms atlikti. Pati paprasčiausia operacija – 
duomenų įkrovimas. Jos metu sukuriamas taškų 
atvaizdavimas (6 pav.). V÷liau duomenys 
eksportuojami į GIS naudojamą vektorinį SHAPE 
failo formatą. 
     
 
6 pav. LIDAR duomenų tekstinio failo fragmentas ir 
atvaizdavimas. 
 
Iš duomenų debesies, naudojant „3D Analyst” 
pl÷tinio įrankius, kuriami įvairūs vektoriniai ir 
rastriniai duomenys. Prie vektorinių duomenų 
priskiriamas TIN duomenų modelis (vaizduoja 
Žem÷s paviršiaus morfologiją) ir horizontal÷s (7 
pav.)  
 
  
7 pav. a) TIN, b) horizontal÷s. 
 
Taip pat pl÷tinys turi įrankius ir rastrinių 
vaizdų kūrimui. Šlaitų nuolydžio (8 pav. a) rastras 
nurodo didžiausią aukščio pokytį konkrečioje 
paviršiaus vietoje. Ekspozicijos rastras (8 pav. b) 
parodo didžiausio aukščio kitimo kryptį. Turint 
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nuolydžio ir ekspozicijos rastrus bei saul÷s azimutą 
ir altitudę, kuriamas reljefo šeš÷liavimo rastras (8 
pav. c), kuris dažnai naudojamas kaip teminių 
žem÷lapių fonas ir sudaro 3D įspūdį. Matomumo (8 
pav. d) analiz÷ atsako į klausimą, kurie elementai 
arba kurios paviršiaus sritys matomos iš vieno ar kito 
steb÷jimo taško. 
 
   
   
 
8 pav. a) nuolydis, b) ekspozicija, c) reljefo šeš÷liavimas, d) 
matomumas. 
 
Be vektorinių ir rastrinių duomenų kūrimo, 
„3D Analyst” turi įrankius interpoliavimui (bet kur 
spragtel÷jus pele, suskaičiuojamos koordinat÷s), 
nuotakumo skaičiavimui (parodoma, kokiu keliu 
tek÷tų vanduo), reljefo grafiko kūrimui bei kitoms 
operacijoms. 
Tiek iš LIDAR debesies sukurti duomenys, 
tiek atlikti įvairūs skaičiavimai eksportuojami į GIS 
formatus ir v÷liau naudojami kartografavimui, 
įvairių modelių kūrimui, erdvinei analizei. 
 
Išvados 
1. Vienas svarbiausių komponentų, sudarančių 
GIS, yra duomenys. Pirminiams duomenims gauti 
naudojami distancinio zondavimo metodai. 
2. Naudojant pasyvius jutiklius, distancinio 
zondavimo rezultatas – skaitmenin÷ aeronuotrauka. 
Tam, kad šiuo metodu gauti duomenys gal÷tų būti 
naudojami GIS, reikia transformuoti jas į 
ortofotografinius žem÷lapius. Tam reikalingos 
vidinio orientavimo, trianguliacijos, išorinio 
orientavimo, geometrinių iškraipymų pašalinimo bei 
iškirpimo pagal koordinates operacijos. 
3. Naudojant aktyvius lazerinius jutiklius, 
distancinio zondavimo rezultatas – 3D duomenų 
debesis. Įvairių „3D Analyst” įrankių pagalba 
gaunami rastriniai (reljefas, šlaitų nuolydis bei 
orientacija pagal pasaulio kryptis) bei vektoriniai 
(reljefo modelis, horizontal÷s) duomenys, kurie gali 
būti naudojami tolimesnei analizei bei modeliavimui. 
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The Adaptation of Data, Captured Using Remote Sensing, For Usage in GIS 
Summary 
One of the most important GIS components is data. The most popular form for primary raster geographic data capture – remote 
sensing. It is a technique used to derive information about the physical, chemical, and biological properties without direct physical 
contact. The information is derived from measurements of the amount of electromagnetic radiation reflected, emitted or scattered. The 
passive sensors are used to capture the digital aerial photo. In order to use it in GIS database, digital aerial photos have to be 
transformed into the digital ortophoto maps. The transformation includes activities of internal orientation, aerotriangulation, external 
orientation, removal of geometrical distortions and rectification. Active sensors generate their own source of electromagnetic radiation. 
One of the state-of-art techniques – LIDAR (Light Detection and Raging). The sensor generates laser waves and calculates the time 
waves come back. The result of this technique – the cloud of 3D points. A simple text file which is big in size can be converted in 
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variuos raster (slope, aspect, hillshade, viewshed) or vector (TIN, contours) models using „3D Analyst” from „ESRI”. The models 
later are used for spatial analysis and modeling. 
 
 
